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Dascription 

L'invention concerne un vltrage pour v6hicule et particuli6rement pour vdhicule automobile - possddant 
des performances d'isolation acoustique am6lior6es et spScialement par rapport aux bruits d'origine a^rody- 
5 namique. 

Parmi toutes les qualit^s concourant au contort dans les moyens de transport modernes comme les trains 
et les automobiles, le silence devient d6terminanL En effet. les autres sources de ddsagrdment d'origine m6- 
canlque, thermique, de visibility, etc... ont M peu d peu maftrisdes. Mais. Tamdlioration du confbrt acoustique 
pr6sente de nouvelles diff icull6s. les bruits eux-mdmes comme les bruits du moteur, bruits de roulement ou 

10 de suspension ont d^jd 6td traitds ^ ieur origlne ou au cours de leur propagation, soit a^rienne (revdtements 
absorbents en particulier) ou dans les solides (pieces de liaison en ^lastom&re par exemple). Les bruits a6- 
rodynamlques, c'est-fii-dire cr6es par le frotlement de I'air sur te v6hicule en ddplacement ont pu, au moins en 
partie. fibre eux-m§mes tralt6s d leur source, c*est-^i-dire que pour ^conomiser T^nergie, les formes ont 6t6 
modif I6es, on a am6lior6 la penetration dans I'air et diminu6 ies turbulences qui sont eiles-mdmes sources de 

15 bruit. 

Cependant, aussi bien dans la conception des voitures des trains modernes rapldes que dans celle des 
automobiles, ce qui pouvait dtre fait pour traiter les sources de bruits adrodynamiques I'a dtd et ce qui sut>siste 
est Irreductible. soit que les bruits sotent ceux d'un 6coulement taminaire parfait soit que la reduction des tur- 
tHjIences qui subsistent nficessite des mesures dtsproportionn^es et dont le coOt serait incompatible avec la 

20 rentabilite du projet etudie. 

Parmi les parois du v6hicule qui s6parent la source de bruit adrodynamique extdrieure de I'espace intdrieur 
ou se trouve le passager, les vitrages sont 6videmment les plus difficiles d traiter. On ne peut utHiser les ab- 
sorbants pdteux ou f ibreux r6serv6s aux parois opaques et pour des raisons pratiques ou de poids. les 6pais- 
seurs ne peuvent dtre augmentfies inconsid6rement.L'invention propose des vitrages qui rdalisent une bonne 

25 isolation contra les bruits d'origine aerodynamique sans que leur polds et/ou leurs 6paisseurs soient trop aug- 
mentis. 

Les vitrages selon I'lnvention sont constitu6s par I'association de deuxfeuilles de verre nrK>nolithique avec 
une lame d'air. les dpaisseurs des deux feuilles de verre different entre elles de plus de 20 % de telle sorte 
que leur indice d'affaiblissement acoustique ne se differencie pour aucune des frequences superieures d 800 

30 hertz de plus de 5 decibels d*un indice de reference diminuant de 9 dB par octave Jusqu'd 2000 Hz et de 3 dB 
par octave aux frequence superieures. De plus, de preference t'ecart-type o des differences de leur indice d'af- 
faiblissement acoustique par rapport e I'indice de reference rests inferieur e 4 dB. Dans un mode de realisation, 
il comports un verre simple de 2,6 mm associe e un verre simple de 3,2 nrvn et dans un autre, un verre simple 
de 3.2 mm associe d un verre simple de 3,9 mm. 

35 Selon une variante. le vitrage comporte deux verres monolithiques dont I'epaisseur differs d'au moins 40 

%. Cast ainsi qu'il peut 6tre oonstitue d'un verre de 2 mm associe e un verre de 3 mm avec une tame d'air 
d'une epaisseur de 3 mm. 

Une autre maniere de realiser un vitrage selon llnvention consists ^ utaiser un vltrage feuillete dont I'in- 
tercalaire ait un amortissement e la flexion v = Af/fe superieur e 0,15, la mesure etant effectuee en excitant 
40 par un choc un barreau feuillete de 9 cm de longueur et 3 cm de largeur fait d'un verre feuillete oO la resine 
est entre deux verres epais chacun de 4 mm, et en mesurant fe, frequence de resonnance du premier mode 
et Af. largeur du pic d une amplitude A/V2 oCi A est t'amplrtude maximum e ia frequence fe de telle sorte que 
son indice d'affaiblissement acoustique ne se dif fersncie pour aucune des frequences superieures e 800 hertz 
de plus de 5 dedbels d'un indice de reference diminuant de 9dB par octave jusqu'e 2000 Hz et de 3 dB par 
45 octave aux frequences superieures. De plus, de preference. I'ecart-type a des differences de son Indice d'af- 
faiblissement acoustique par rapport e I'indice de reference rests inferieur e 4 dB. Les epaisseurs des deux 
verres pourront etre identiques. Selon une variante. cette epaisseur commune sera de 2.2 mm. 
^ Une maniere de r6aliser ramortissement souhalte consists e utiliser comme Intercalaire un compose 
comportant d'une part une resine thermoplastique resultant de la copolymerisation de 80 d 98,5 % en poids 
so de chlorure de vinyle et de 1 d 10 % de methacrytate de glucydyle ainsi que de 0,5 e 10 % d'ethyiene et, d'autre 
part de 10 e 40 % en poids d'un plastiflant 

Les figures et la description de I'lnvention qui suivent permettront de comprendre quel etait le probieme 
technique e resoudre et comment on en est arrive d proposer la solution selon I'lnvention. 

La figure 1 rspresente le spectre d'un bruit de route standard dans la partie des mediums et des algus. 
S5 Sur la figure 2 on a rspresente le spectre d'un bruit mesure e t'lnterieur d'une automobile e vitesse moyen- 

ne. 

La figure 3 presents, elie. le spectre qu'on souhalte atteindre d I'Interieur d'une voiture e grande vitesse 
et la figure 4. I'indice d'affaiblissement acoustique selon I'lnvention qui permet de t'obtenir. 
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La figure 5 pr6sente une m^thode permettant la determination de ramortissement d ia frequence critique 
des rteines qui permettent de rdaliser des vitrages feuillette oonformes d IMnvention. 
Les figures 6 et 7 illustrent elles aussi cette nn^thode. 

Les bruits tel qu'Os sont pergus ^ I'intSrieur des v6hicules terrestres en mouvement d grande vitesse ont 

5 des origines multiples mais chacun selon son origine affecte une zone ddtBrminde du spectre des frequences 
acoustiques. D'une mani^re gdn6rale, dans une automobile, par exemple, les bruits d'origine m6canlque. mo- 
teur. transmission engendrent des sons de frequences basses et mfime, des infra-sons, les bruits d'origine 
aerodynamique, dus aux firottements du vdhicule dans I'air affectant les frequences les plus eievees. 

Lorsqu'on veut etudier de tels bruits & leur source, d proximite immediate et e Texterieur de ta parol d*un 

10 vehicule en mouvement on doit affronter des diff icultes experimental es extremes dues aux frottements des 
microphones dans I'air, 3 feut done utiliser des nioyens indirects tels que par exemple la methode dite de "la 
double pesee". Elle consists d faire successivement deux mesures du bruit d I'interleur du vehicule, la premiere 
avec le vehicule arrete, la source de bruit etantd I'exterieur, parfaitement connue. Cette premiere mesure per- 
met d'acceder aux caracteristiques de I'affeiblissement acoustique de toute la carrosserie. La deuxieme me- 

IS sure se fait e la vitesse choisie et dans des conditions reelles. Elle per met grdce au calcul inverse de determiner 
quel etait precisement le spectre du bruit exterleur dont on a constate I'effet e I'interieur. 

Une telle methode appliquee d une voiture confortable, c'est-d^dire dans laquelle les t)ruits autres que ceux 
d'origine aerodynamique ont ete reduits au maximum, montre qu'd une vitesse de I'ordre de 130 Km/h, ce bruit 
aerodynamk^ue exterleur est assez peu different dans le domaine des algus, d'un bruit de route normalise tel 

20 qu'il est propose habituellement C'est ainsi en particulier que le bruit de route standard de la norma fran^ise 
NF-S 31051 est tres voisin de ce bruit aerodynamique. On a represente un tel bruit exprime en dB(A}, figure 
1 (les tres hautes frequences y sont extrapoiees). 

Les bruits d'origine aerodynamique etant dus essentiellement e recoulement de I'air sur les parois, on peut 
d'allleurs s'attendre e ce que le spectre des bruits aerodynamiques d'un wagon de chemin de fer soient peu 

25 differents de celui d'un vehicule automobile. Des verifications ont montre que c'etait bien le cas. 11 en decoule 
que les developpements qui suivent concernent des vitrages destines aussi bien aux voitures de chemin de 
. fer qu'aux vehicules routiers. 

La notion de oonfort acoustique reieve de I'appreciation individuelle de chacun. Les etudes faites sur le 
confbrt dans les vehicules roulant e grande vitesse montrent que le vehicule est consldere comme silendeux 

30 lorsque deux conditions sont remplies, d'une part, le niveau sonore moyen est bas, et d'autre part, la oourbe 
representant le spectre est reguliere. sans qu'aucune frequence emerge de I'ensemble. C'est ainsi que BRYAN, 
par exemple (A tentative criterion for acceptable noise levels in passenger vehicles - JOURNAL OF SOUND 
AND VIBRATION 1977 - 48 (4) p. 525) pr6sente un spectre de bruit mesure dans un v6hicule roulant e 100 
Km/h et considere par les usagers comme silencieux. La figure 2 reproduit le spectre en question exprime en 

3S dB(A). 

Pour realiser des conditions de confort acoustique e vitesse eievee, la demanderesse s'est done fixe un. 
objectif qui tienne compte des observations precedentes. II est en effet apparu que si I'on reussissait e obtenir 
e I'interieur d'un vehicule roulant e grande vitesse, un spectre de bruit de mdme nature que celui considere 
comme donnant une impression de silence dans un vehicule d vitesse moyenne, le confort acoustique serait 

40 assure. La figure 3 presente I'objectif d atteindre exprime en dB(A). C'est le spectre du bruit qu'on desire obtenir 
e I'interieur d'un vehicule roulant e vitesse eievee c'est-d-dire pour lequel le bruit exterleur aurait un spectre 
comparable k celui de la figure 1. 

La demanderesse a trouv6 que le vitrage d'un vehicule respectant ces conditions devalt avor un indice 
d'affaiblissement acoustique dont la courbe representative s'ecarte le nrwlns possible de la courbe reproduite 

45 figure 4. Celle-cl se caracterise par une pente de 9 decibels par octave de 800 e 2000 hertz et de 3 decibels 
par octave de 2000 e 10000 hertz. Le niveau de la courbe (36 dB e 1600 hertz sur la figure 4) est beaucoup 
moins important pour le confort subjectif des passagere que son allure, c'est-d-dire, ses deux pentes succes- 
sives et surtout sa regularite qui garantit I'absence d'emergence de frequences isoiees. Une courbe gtot>ale- 
ment decaiee paralieiement d elle-meme vers le bas serait moins satisfaisante mais serait conforme e I'inven- 

50 tion et donnerait neanmolns une tx)nne impression de confort De meme une court>e decaiee vera les isole- 
ments superieura ameiiorerait le confort sans sortir du cadre de invention. 

Parmi les vitrages susceptibles de repondre au critere precedent on trouve les verres simples, les vitrages 
isotants ou les vitrages feuOletes. 
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TABLEAU I 
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Le tableau I presents les indices d'af faiblissement acoustique pour drff^rents types de vitrages. Ce sont 
dans I'ordre : 

raffaiblissement acoustique de I'invention, d 9 dB puis 3 dB par octave, 
plaque de verre (^ventuellennent tremp6) de 5 nnm d'6paisseur 
verre feuillet6 2.2 • 1,5 - 2.6 avec r^sine polyur6thane 
verre feuilletd 2.2 - 0,76 - 2,2 avec PVB d 25''C 
verre feuilletd 2.2 - 0.76 - 2,2 avec PVB d 35«C 
verre feuiltet6 2.2 • 1,1 - 2,2 avec r^ine PVC spdciale 
vitrage isolant 2.0 (3) 3,2 
vitrage isolant 2,6 (3) 3,2 

(les chrffres pr6c6dents correspondent aux dpaisseurs en millimetres, ces dpaisseurs sont donndes d titre 
d'exemple, eties pourraient 6tre senslblement modifi^es sans qu'on sorte du cadre de I'invention. Cette re- 
marque s'applique aux vitrages 4. 5. 6 et 7). 

Les mesures de ces indices d'affaiblissement acoustique ont M r6alis6es selon la norma iSO-140 dans 
une installation confbrme d ladite norma sur des 6chantillons de dimensions 80 x 50 cm. 

L'6chantillon de verre simple silico-sodo-calcique de 5 mm d'6palsseur avail subi une trempe thermique 
traditionnelle. 

Les ^chantillons 3 et 4 ^taient des vitrages feuillet^s d base de polyvinylbutyral (PVB) l'6paisseur du f Om 
6talt de 0,76 mm. Pour faire verier les performances aooustiques, en particulier "I'amortissement d la flexion 
d la frequence critique" qui sera d6f ini plus loin, on a modif i6 la temperature de Tdchantillon au moment de la 
mesure. 

De m6me, les 6chantillons 2 et 5 sont des verres feuiiletSs dont I'intercalaire est de nature diff^rente pour 
obtenir des propri6t6s acoustiques diff6rentes. L'intercalaire de I'echantillon n** 2 est un polyur6thane thermo- 
plastique d'une 6paisseurde 1,5 mm du type MORTHANE PE 192fourni par la Society MORTON THIOKOL 
Quant d i'dchantilion n"" 5, son intercalaire est un film d base de polycNorure de vinyle (PVC) modif id tel qu'H 
est ddcrit dans le brevet US>A-4 382 996. II s'agit d'un compose comportant d'une part une r^ine thermo- 
plastique resultant de la oopolym6risation de 80 & 98,5 % en potds de chlorure de vinyle et de 1 d 10 % de 
mdthacrylate de glucydyle ainsi que de 0,5 d 10 % d*6thyldne et, d'autre part de 10 d 40 % en poids d'un plas- 
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tifiant Son ^paisseur est de 1,15 mm. 

Les 6chantiHons 6 et 7 quant d eux sont des vltrag es isolants traditionnels, seules ieur lame d'air est r6duite 
6 3 mm pour des raisons d'encsombrement et leurs ^paisseurs choisies pour des raisons acousttques. 

Les r^sines utilis^es comme intercalaires ont 6t6 choisies pour leurs amorUssements diffSrents. On va 
5 maintenanl d6crire. en r^f^rence ^ la figure 5. la m6thode qui permet de faire le choix d'une r6sine utilisable 
dans le cadre de Tinvention. 

On sait que l'6nergie acquise par un objet soumis dun choc engendre un phdnomdne de vibration et qu'aus- 
sitdt aprds le choc, Tobjel redevenu libre vibre suivant son mode propre. Achaque nrwde est associde une fre- 
quence de vibration. Samplitude de la vibration depend de Texcitation initlale. c'est-d-dire de la composante 
10 spectrale du choc (amplitude du choc d la Mquence dtudi6e) et de la zone d'impact du choc, la deformation 
normale 6tant plus ou moins importante selon que le choc se prodult d un ventre ou d un noeud de vibration. 

Pour qu'un mode propre soit excite, il ^ut : 

(1) que la deformation provoqu6e au point d'impact ne se situe pas sur un noeud de vibration du mode. 

(2) que le spectre d'energie de choc ait une composante d la frequence de resonance du mode. 

15 Cette derniere condition est egalement remplie et. pour un barreau libre e ses extremltes. par exemple, il 

suff it de taper e Tune des extremites pour exciter tous les modes. 

En realite, on n'arrive e mesurer que les dbc premiers modes, au maximum. L'energie vibratoire acquise 
par un choc se dissipe au cours du temps et ce d'autant plus rapidement que le materiau est plus amorti. 
Pour un materiau donne, les modes se disslpent d'autant plus vite que la frequence de resonance associee 
20 est plus eievee, de sorte qu'au bout d'un certain temps, et pendant une certaine duree. seul ie premier mode 
sut>siste. 

Le Principe de la mesure consists done e ef fectuer I'analyse des frequences de vibration d'un barreau sou- 
mis e un choc et e reperer la position des frequences de resonance (frequences pour lesquelles I'amplitude 
de vibration est nettement plus importante que dans le rests du spectre). 
25 Pour effectuer la mesure (figure 5), on utilise successivement des barreaux 20 de 9 cm de longueur et de 

3 cm de largeur, d'abord en un verre de 4 mm d'epaisseur. puis en un verre feuQIete 4-X-4, dans lequel des 
feuilles de verre de 4 millimetres d'epaisseur sont assembiees par une couche de X millimetres d'epaisseur 
de la resine e tester. 

Le barreau 20 repose sur deux supports de mousse 21, places sensiblement aux noeuds de vibration du 
30 premier mode (mode fondamental) de flexion dynamique du barreau. Celui-ci est excite par un choc exerce 
en frappant Tune de ses extremites libres par un petit objet 22, tel qu'une regie. 

La reponse transitoire du barreau e cette excitation est recueDlie par un microphone 23, dispose sur un 
support 24. tr6s pres de la surface du barreau 20, au milieu de celul-ci (ventre de pression). Le signal temporel 
recueilll par le microphone 23 est ampllf le par I'amplif icateur 25. puis analyse en frequence par un analyseur 
35 Fourier 26. 

On precede en general e une dizaine d'essais pour un mdme barreau 20, af in de reduire I'influence des 
bruits exterieure. 

Comme on le voit sur les figures 6 et 7, les courbes obtenues, qui represented I'amplitude Ades vibrations *^ 
en fonction de la frequence de celles-ci, respectivement pour un barreau de verre monolithique et pour un 
40 barreau de verre feuillete comprenant une rdsine d tester dans le cadre de la presente invention, permettent 
de deceler avec precision la frequence de resonance du nrKxIe fondamental de vibration de flexion (frequence 
critique). Dans les exemples representee, la frequence critique du barreau de verre feuillete est de 2472 Hz. 

Le test qui vient d'etre decrit et qui est d'une grande simpllclte de mise en oeuvre permet de determiner 
I'amortissement e la flexion v du barreau 20, que Ton definit comme le rapport Af /f© oO Af represente la dif- 
45 ference des frequences correspondent e une amplitude egale d celle de la frequence critique fc, dhnsee par 
V2. 

Les resuttats des mesures d'indice d'affalblissement acoustique figurant sur le tableau I permettent de cal- 
culer pour chaque frequence la difference positive ou negative entre I'lndice de reference (colonne O) et I'lndice 
d'un prodult donne (n"" 1 e 7). 

Pour chaque vitrage on calcule ensulte la difference des valeure extremes de ces differences calcuiees 
e chaque frequence. 

Ainsi par exemple pour le vitrage n'^ 1, la plus grande valeur positive se presente pour 1000 Hz, elle est 
de * 5. La plus petite valeur negative, e 2500 comme d 3150 Hz est de - 8, la difference des extremes sera 
done 5-(-8) = 1 3 et I'ecart correspondent par rapport d I'lndice de reference est done ici de 6,5 dB. II est possible 
en ef fet de decaler la courbe de reference pour que les ecarts positlfs et negatifs aient la meme valeur absolue, 
ici 6.5 dB. On voit ainsi que lorsqu'on parle d'une "difference des extremes' qui a la valeur E pour un vitrage 
donne. ceie signlfie que I'indice d'affriiblissement acoustique du vitrage en question ne se dif ferencie pour au- 
cune frequence de plus de E/2 dedbels de i'indice de reference. 
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Pour chaque vitrage» on a ^alement calculi la moyenne des differences en question. 

Par ailleurs, dans chaque cas, on a calcui6 Tdcart-type a, de toutes ces differences. Cette valeur est trds 
intdressante car elle rend compte de {'emergence de certaines frequences dans le spectre de bruit tel qu'i est 
per^ dans le vehicule en nrK>uvement Lorsque le spectre est regulier, I'ecart-type reste faible, au contraire si 
ce spectre est tres perturbe, cr augmente. 
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Le tableau presente les resultats pour les sept exemples consideres. On a 6galement fall f Igurer les amor- 
tissements mesures sur les resines mises en oeuvre dans les feuilletes 2, 3, 4 ou 5. 

Ces resultats nrK>ntrent d'une part le tres bon comportement des vitrages isdants, its s'ecartent peu de 
la courbe-cible (moyenne des differences - 1,0 et - 0.6 dB respectivement) mais surtout, I'ecart-type de teurs 
differences est remarquablement faible (respectivement 1,1 et 1,7 dB). Les deux exemples cites (vitrages 8 
et 7) ne sont pas limitatifs, on a note egalement le bon comportement d'autres combinaisons comme par exem- 
pie 3,2 et 3,9 mnu 

Le vitrage monolith Ique de 5 mm se montre mediocre. 

Avec les vitrages feuilletes on note surtout I'influence determinante de I'amorttssenient sur I'ecart-type 
des differences. c*est-e-dire. en reallte sur la dispersion de ces differences, done sur I'emergence de frequen- 
ces gdnantes dans le spectre de bruit resultant La resine de pdyurethane thermoplastique, vitrage 2, avec 
un amortissement v de 12 % four nit des differences des extremes E et un ecart-type a eieves (respectivement 
1 3 dB et 4,2 dB). En revanche, avec une mdme r6sine, le polyvinyibutyral, en variant seulement la temperature, 
qui passe de 25**C (vitrage n'' 3) e Zb^'C (vitrage n"* 4) on constate une amelioration de 28 % du a. Cette ame- 
lioration est due unlquement e la variation de I'amortissement e la frequence de coTncidence qui passe de 16 
e 19 % lorsque la temperature du PVB s'eieve. 

Dans la pratique, cependant, il est necessaire de disposer d'un produit qui garde ses proprietes dans une 
gamme de temperatures importante. 

Le PVC modif le du feuillete n** 5 montre des proprietes d'amortissement eiev6es (20 %) dans une gamme 
de temperature tres large. 0 donne done une reponse tres satisfaisante au probieme de la protection acoustique 
d'un vehicule centre les bruits aerodynamiques. 

Par aOieurs, rutilisatton generalisee de vitrages feuilletes sur un vehicule presente des avantages suppie- 
mentaires evidents : sur les voltures de chemin de far, il supprime le risque de projectbn de fragments en cas 
de casse brutale comme ce serait le cas avec un verre trempe et sur une automobile, il est retardateur d'ef- 
fraction, c'est-^dire que quelqu'un qui voudralt penetrer par effraction dans un vehicule en stationnement pour 
effectuer un vol auralt besoin d'un temps nettement plus long dans le cas oO tous les vitrages sont feuilletes. 

On volt ainsi que I'invention propose une solution generals au probieme de I'isolement acoustique aux 
bruits aerodynamiques d'un vehicule terrestre k grande vitesse. Cette solution se concretisant dans deux types 
de vitrages adaptes. I'un qui appartient e la famille des vitrages d isolation thermique ameiioree : vitrage isolant 
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d lame d'air. Tautre d celle des vitrages retardateurs d'effraction : vitrage feuatetd d intercalatre plastique. 
Revendlcations 

5 

1. Vitrage de protection acoustique d'un v^hicule centre les bruits a^rodynamiques, caractdrisd en ce qu'il 
est constitu6 par Tassociation de deux feuilles de verre monolfthique avec une lame d'air. les dpaisseurs 

. des deux feuilles de verre diff^rant entre elles de plus de 20 % de telle sorte que son Indies d'affeiblis- 
sment acoustique ne se drff^ncie pour aucune des frequences sup6rieures d 800 hertz de plus de 5 
10 d^beis d'un indice de r6f6rence diminuant de 9 dB par octave jusqu'd 2000 Hz et de 3 dB par octave 

aux frequences 8up6rleures. 

2. Vitrage selon la revendication 1 . caract6ris6 en ce que I'dcart-type a des differences de son indice d'af- 
faibiissement acoustique par rapport d I'lndice de reference rests Inferieur d 4 dB. 

IS 

3. Vitrage selon la revendication 1 ou 2, caracterisd en ce qu'il comporte un verre simple de 2,6 mm associe 
e un verre simple de 3.2 mm. 

4^ Vitrage selon la revendication 1 ou 2. caractdrisd en ce qu'il comporte un verre simple de 3.2 mm associe 
^ e un verre simple de 3,9 mm. 

5. Vitrage selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'il comporte deux verres monoiithiques dont 
repaisseur diffdie d'au moins 40 %. 

6. Vitrage selon la revendication 5, caract6rise en ce qu'il est constltu6 d'un verre de 2 mm associe d un 
^ verre de 3 mm. 

7. Vitrage selon Tune des revendlcations prdcddentes, caract6rise en ce que la lame d'air a une epaisseur 
de 3 mm. 

30 8. Vitrage de protection acoustique d'un vehicule contre les bruits a6rodynamique, caract6ris6 en ce qu'il 
est constitue d'un vitrage feuiltete dont le plastique intercaiaire poss^de un amortissement e la flexion v 
= Af/fc superieur e 0.15, la mesure etant effectud en excitant par un choc un barreau feuillete de 9 cm de 
longueur et 3 cm de largeur fait d'un verre feuillete ou la r^sine est entre deux verres epais chacun de 4 
mm. et en mesurant fc, frequence de resonnance du premier mode et AU largeur du pic d une amplitude 

35 A/V2 oO Aest ramplttude maximum d la frequence fe de telle sorte que son indice d'affaiblissement acous- 

tique ne se differencre pour aucune des frequences superieures e 800 hertz de plus de 5 decibels d'un 
indice de reference diminuant de 9 dB par octave jusqu'e 2000 Hz et de 3 dB par octave aux frequences 
superieures. 

40 9- Vitrage selon la revendication 8, caracterise en ce que recart-type a des differences de son indice d'af- 
faibiissement acoustique par rapport e IMndice de reference rests inferieur e 4 dB. 

10. Vitrage selon la revendication 8 ou la revendication 9. caracterise en ce qu'il comporte deux verres 
d'epaisseur identique et egale e 2,2 mm. 

11. Vitrage selon la revendication 8 ou la revendication 9. caracterise en ce que le plastique intercaiaire est 
e base d'un compose comportant d'une part une resine thermoplastique resultant de la copotymerisation 
de 80 e 98,5 % en poids de chlorure de vinyle et de 1 e 10 % de methacrylate de glucydyle ainsl que de 
0,5 e 10 % d'ethyiene et. d'autre part de 10 e 40 % en poids d'un plastifiant. 

Paten tanspr ti c he 

1. Verglasung zum akustlschen Schutz fur ein Fahrzeug gegen den aerodynamischen Larm, dadurch ge- 
kennzeichnet da& sie eine Verbindung aus zwei monolithischen Glasscheiben mit einem Luf tzwtschen- 
raum umfa&t wobei die Olcken der beiden Glasscheiben um mehr als 20 % voneinander abweichen, 
sodaa ihr Schalldammad fur Frequenz oberhalb von 800 Hertz nicht um mehr als 5 dB von ernem Be- 
zugsindex differiert, der 9 dB pro Oktave bis 2000 Hz und 3 dB pro Oktave bei hdheren Frequenzen ab- 
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niinmt 

2. Verglasung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, da& die Standardabweichung crder Differenzen 
ihres Schallddmmaaes zum Bezugsindex unterhalb von 4 dB liegt 

3. Verglasung nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet, da& sie ein einfaches Glas von 2,6 mm 
verbunden mit einem einfachen Glas von 3,2 mm umfaAt 

4- Verglasung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, daa sie ein einfaches Glas von 3,2 mm 
verbunden mit einem einfachen Glas von 3,9 mm umfaat 

5. Verglasung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet; daa sie zwei monolithische GIdser unv 
faat, deren Dicke sich urn mindestens 40 % unterscheidet 

6. Verglasung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daa sie ein Glas von 2 mm verbunden mit einem 
Glas von 3 mm umfaat. 

7. Verglasung nach einem der vorangegangenen AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daa der Luf tzw(- 
schenraum eine Dicke von 3 mm aufweisL 

8- Verglasung zum akustischen Schutz fur ein Fahrzeug gegen den aerodynamischen Larm, dadurch ge- 
kennzeichnet, daa sie eine Verbundverglasung umfaat. bei derder dazwischeniiegende Kunststoff eine 
BiegedSmpfung v = Af/fc grdaer als 0.15 aufweist, wobei die Messung durch Schockanregung eines Ver- 
bundstabes von 9 cm LSnge und 3 cm Breite aus Verbundglas durchgefuhrt wurde, wo das Harz sich zwl- 
schen zwei Giasern bef indet. die jeweils 4 mm dick sind und durch Messung von fc. der Resonanzfrequenz 
der ersten Mode und Af. der Breite der Spitze bei einer Amplitude A/V2, wobei A die Maximumsamplitude 
bel der Frequenz fo fet, in der Weise. daa ihr Schalldammaa fur Frequenz uber 800 Hz sich nicht um mehr 
als 5 dB von einem Bezugsindex unterscheidet, der 9 dB pro Oktave bis 800 Hz und 3 dB pro Oktave bei 
hdheren Frequenzen abninrunt 

9. Verglasung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daa die Stand ardabweichung a der Differenzen 
des Schallammaaes gegenuber dem Bezugsindex unterhalb von 4 dB Itegt 

10. Verglasung nach Anspruch 8 oder 9. dadurch gekennzeichnet, daa sie zwei GIdser von identischer Dicke 
gleich 2.2 mm umfaat 

11 . Verglasung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daa der dazwischeniiegende Kunststoff 
auf der Basis einer Zusammensetzung beruht. die einenteiis ein thernuaplastisches Harz ent hSIt. das aus 
der Kopolymerisation von 80 bis 98.5 Gew.-% von Vinylchtorid und 1 bis 10 % Glucydyle-Methacrylat 
ebenso wie 0,5 bis 10 % Ethylen gewonnen wurde, und anderenteils 1 0 bis 40 Gew.-% eines Weichma- 
chers enthSIt 



Claims 

1. Acoustic protection pane for a vehicle against aerodynamk: noise, characterized in that it is constituted 
by the assodatton of two monolithic glass sheets with a layer of air. the thicknesses of the two glass 
sheets differing from each other by more than 20%. such that its acoustic attenuation index does not differ, 
for any of the frequencies above 800 hertz, by more than 5 decibels from a reference index decreasing 
by 9 dB per octave up to 2 000 Hz and by 3 dB per octave at the higher frequencies. 

2. Pane according to Qaim 1 , characterized in that the standard deviation a of the differences in its acoustk: 
attenuation index relative to the reference index remains below 4 dB. 

3. Pane according to Qaim 1 or 2. characterized in that it comprises a single glass sheet of 2.6 nrun associ- 
ated with a single glass sheet of 3,2 mm. 

4. Pane according to Qaim 1 or 2, characterized in that it comprises a single glass sheet of 3,2 mm associ- 
ated with a single glass sheet of 3,9 nvn. 
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5. Pane according to Claim 1 or 2. characterized in that it comprises two monolithic glass sheets, the thick- 
ness of which differs by at least 40%. 

* 

6. Pane according to Claim 5, characterized in that it is constituted of a glass of 2 mm thickness associated 
with a glass of 3 mm thickness. 

7. Pane according to one of the preceding Claims, characterized in that the layer of air has a thickness of 

3 mm. 

8. Acoustic protection pane for a vehicle against aerodynamic noise, characterized In that it is constituted 
of a laminated pane, the plastics Intermediate sheet of which possesses a flexural damping v = Af/f^ great- 
er than 0.15, the measurement being obtained by exdtlng. by means of a shock, a laminated bar of 9 cm 
length and 3 cm width, made of a laminated glass in which the resin is between two glass sheets each 

4 mm thick, and by measuring f©. the resonance frequency of the first mode, and Af, the width of the peak 
at an amplitude A/V2. where A is the maximum amplitude at frequency fc, such that Its acoustic attenuation 
index does not differ for any of the frequencies greater than 800 hertz by more than 5 decibels from a 
reference index decreasing by 9 dB per octave up to 2 000 Hz and by 3 dB per octave at the higher fre- 
quencies. 

9. Pane according to Qaim 8, characterized In that the standard deviation a of the differences in its acoustic 
attenuation index relative to the reference Index remains below 4 dB. 

10. Pane according to Claim 8 or Claim 9, characterized in that it comprises two glass sheets of identical thick- 
ness, 2,2 mm. 

11. Pane according to Claim 8 or Claim 9, characterized in that the plastics intermediate layer is based upon 
a compound comprising, on the one hand, a thermoplastics resin resulting from the copdymerizatkm of 
80 to 98,5% by weight vinyl chloride and 1 to 10% gtucydyl methacrylate and also from 0,5 to 10% ethylene 
and, on the other hand, 10 to 40% by weight of a ptasticizer. 
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